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(54) Procede d'assemblage ou de rechargement par brasage-diffusion de pieces en aluminiure 
de titane 



(57) Un procede d'assemblage par brasage-diffu- 
sion de pieces en aluminiure de titane comporte les eta- 
pes suivantes : 

(a) realisation d'un melange homogene d'une pou- 
dre A en aluminiure de titane, a 40% a 90% en poids 
et d'une poudre B en alliage de titane ou de cuivre, 
a 10 a 60% en poids, B mouillant chimiquement A 
et ayant une temperature de fusion nettement 
inferieure ; 



(b) formation d'une pate par ajout d'un liant 
organique ; 

(c) depot de la pate a I'aplomb du jeu 
d'asssemblage ; 

(d) chauffage en four sous vide, entre 1000°C et 
1300°C pendant quelques minutes a 6 heures. 

Le procede est applicable a la reparation et au re- 
chargement de pieces en aluminiure de titane. 
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Description 

[0001] La presente invention concerne un procede 
d'assemblage par brasage-diffusion de pieces en ma- 
teriau intermetallique du type aluminiure de titane. Le 
procede est egalement utilisable en reparation ou pour 
effectuer un rechargement de piece. 
[0002] Divers materiaux intermetalliques ont ete de- 
veloppes presentant des proprietes interessantes et 
des avantages d'utilisation pour certaines applications 
particulieres, notamment dans le domaine aeronauti- 
que, par rapport aux alliages et superalliages metalli- 
ques classiques. On trouve notamment parmi ces com- 
poses des aluminiures de titane de type TiAl ou Ti 3 AI 
particulierement vises par la presente invention. Ces 
materiaux sont mis en forme par fonderie ou par forgea- 
ge. US 4 294 615 decrit par exemple un materiau TiAl 
de ce type. Ces materiaux peuvent en outre comporter 
divers elements d'apport en fonction des applications 
recherchees tels que Nb, Mo, Si, Zr, V, Ta etc. 
[0003] Toutefois I'assemblage des pieces obtenues 
presente des difficultes particulieres actuellement insuf- 
fisamment resolues. En effet, les techniques d'assem- 
blage connues et appliquees aux materiaux classiques, 
alliages et superalliages metalliques, se revelent mal 
adaptees a ces nouveaux materiaux intermetalliques. 
Notamment, les precedes d'assemblage avec fusion, 
avec ou sans metal d'apport, du type soudage parfais- 
ceau d'energie, faisceau d'electrons ou faisceau laser 
ou a Tare electrique par procede TIG ou a plasma ont 
['inconvenient de modifier profondement la structure 
metallurgique du materiau, ce qui entraine des difficul- 
tes particulieres d'utilisation dans des materiaux fragiles 
que sont les composes intermetalliques. Ainsi sur des 
pieces en aluminiure de titane des problemes de fissu- 
ration sont couramment observes du fait des contraintes 
thermiques elevees developpees lors de la mise en 
oeuvre de ces procedes classiques et aussi de la faible 
ductilite des materiaux. D'autres procedes comme le 
soudage-diffusion et le soudage par friction prevoient 
de realiser ^assemblage a Petat solide. Toutefois, le sou- 
dage-diffusion necessite des surfaces d'accostage pos- 
sedant une qualite geometrique parfaite et un control e 
tres contraignant des conditions de proprete et de cycle 
thermique. Le soudage par friction demande des quali- 
ty rheologiques particulieres et se prete mal a un cer- 
tain nombre de configurations d'assemblage. 
[0004] Des essais au stade de laboratoire ont montre 
qu'un assemblage de pieces en aluminiure de titane par 
brasage-diffusion evitait les problemes de fissuration du 
fait de la non generation de contraintes thermiques lors 
de sa mise en oeuvre. Les metaux d'apport utilises dans 
ce cas le sont classiquement lors de I'assemblage de 
pieces en alliages de titane et sont par exemple du type 
Cu, TiCu, TiNi, ou TICu a 1 5% et Ni a 1 5%. Mais ce pro- 
cede utilise dans ces conditions connues impose des 
limitations strictes pour assurer une qualite acceptable 
des resultats. En effet, le jeu d'assemblage est limite a 



0,1 -0,2 mm. ^application d'unepression d'assemblage 
est souvent requise. En outre, des rechargemenis de 
surface d'epaisseur significative ne peuvent pas etre 
envisages. 

5 [0005] Un des buts de I'invention est d'obtenir un pro- 
cede d'assemblage ou de rechargement par brasage- 
diffusion de pieces en aluminiure de titane ne presen- 
tant par les inconvenients des procedes connus ante- 
rieurs et assurant un standard suffisant de qualite no- 

10 tamment tel qu'il est requis dans le domaine aeronauti- 
que. 

[0006] Un procede d'assemblage par brasage-diffu- 
sion de pieces en aluminiure de titane repondant a ces 
conditions comporte les etapes suivantes : 

15 

a) realisation d'un melange homogene de poudres 
A et B, la poudre A constitute d'un alliage d'alumi- 
niure de titane representant une proportion en poids 
de 40% a 90% du total et la poudre B constitute 

20 d'un alliage a base de titane ou de cuivre, fondant 
a une temperature nettement inferieure a la tempe- 
rature de debut de fusion de la poudre A, capable 
de mouiller chimiquement la poudre A et represen- 
tant une proportion en poids de 10 a 60% du total, 

25 lesdites proportions de poudres A et B etant deter- 
minees e n fonction des parametres de la mise en 
oeuvre du procede, temperature et granulomere 
des poudres ; 

30 b) realisation d'un pate par melange d'un liant orga- 
nique, connu en soi dans les techniques de 
brasage, du melange de poudres obtenu a I'etape 
precedente (a) ; 

35 c) depot de la pate a I'aplomb du jeu d'assemblage 
des pieces; 

d) chauffage de I'ensemble obtenu a I'etape prece- 
dente (c)dans un four sous vide, a une temperature 
40 comprise entre 1 000°C et 1 300°C pendant une du- 
ree comprise entre quelques minutes et 6 heures. 

[0007] La realisation d'une reparation de piece en alu- 
miniure de titane est eff ectuee en suivant les etapes (a), 

45 (b) et (d) identiques au procede decrit ci-dessus et a 
I'etape intermediaire (c), la pate obtenue est deposee a 
I'aplomb de la fissure sur la piece a rtparer. 
[0008] De meme, le rechargement d'au moins une 
surface d'une ptece en aluminiure de titane est 6gale- 

50 ment effectut en suivant les etapes (a), (b) et (d) iden- 
tiques au procede decrit ci-dessus et a I'etape interme- 
diaire (c), la pate est deposee sur la surface de piece a 
recharger. 

[0009] Une methode alternative de rechargement 
55 peut etre realisde a parti r de compacts autobrasables. 
La realisation de ces derniers commence par I'etape (a) 
decrite precedemment, le melange est ensuite place 
dans un moule inerte chimiquement. L'6tape (d) est en- 
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suite realisee avec une duree reduite a quelques minu- 
tes pour eviter la diffusion complete des elements de la 
poudre B dans celle de la poudre A. Le compact garde 
une capacite de brasage et peut etre utilise pour rechar- 
ger une surface. 

[0010] Ce mode de realisation de compacts autobra- 
sables permet si I'etape (d) est realisee completement 
de realiser des formes denses. 
[0011] Avantageusement, dans certaines applica- 
tions, on choisit une poudre A de composition en pour- 
centages atomiques Al 46 a 50, Cr2, Nb2 et le reste Ti 
et une poudre B de composition en pourcentages pon- 
deraux Cu15, Nil 5 et le reste Ti ou une poudre B de 
composition en pourcentages ponderaux Ti30 et le reste 
Cu. 

[0012] Pour d'autres applications, on choisit une pou- 
dre A de composition en pourcentages atomiques Al 46 
a 50, Mn 2, Nb2 et le reste Ti et une poudre B de com- 
position en pourcentages ponderaux Cu15, Nil5 et le 
reste Ti ou une poudre B de composition en pourcenta- 
ges ponderaux Ti30 et le reste Cu. 
[001 3] En fonction des applications, la granulomere 
determinee des poudres A et B utilisees est soit infe- 
rieure a 63u.m, soit inferieure a 150^.m. 
[0014] D'autres caracteristtques et avantages de In- 
vention seront mieux compris a I'aide de la description 
ci-apres de quelques exemples ^application sur pieces 
en aluminiure de titane du procede de brasage-diffusion 
seion I'invention, en reference aux dessins annexes sur 
lesquels : 

la figure 1 represente une vue schematique en 
perspective d'un joint < bord a bord > prepare en 
vue de I'assemblage de pieces en aluminiure de ti- 
tane suivant un mode de realisation du procede 
conforme a I'invention ; 

la figure 2 represente le joint de la figure 1 apres 
assemblage ; 

- les figures 3 et 4 represented des vues similaires 
a celles des figures 1 et 2 d'un joint a din ; . 

la figure 5 represente une vue schematique partielle 
en coupe d'un sommet d'aube recharge suivant un 
procede conforme a I'invention ; 

la figure 6 represente la piece de la figure 5 apres 
rechargement ; 

la figure 7 montre une microphotographie de struc- 
ture obtenue apres le rechargement represente sur 
les figures 5 et 6; 

les figures 8 et 9 represented des vues similaires 
a celles des figures 5 et 6 montrant la reparation 
d'un defaut local sur une piece suivant un procede 
conforme a I'invention; 



les figures 1 0 et 1 1 represented des vues schema- 
tiques en coupe montrant le procede de realisation 
d'un element compact en aluminiure de titane con- 
forme a I'invention : 

5 

les figures 1 2 et 1 3 represented des vues schema- 
tiques en coupe montrant un exemple de realisation 
du procede de rechargement de piece a partir d'un 
compact autobrasable conforme a I'invention. 

10 

EXEMPLE 1 

[0015] Dans cette premiere application du procede 
conforme a I'invention, il s'agit d'assembler bord a bord 

15 deux pieces en aluminiure de titane dont I'epaisseur 
dans I'exemple realise est comprise entre 2 et 6 mm. La 
composition du materiau en pourcentages atomiques 
comprend A148, Cr2, Nb2 et le reste Ti. 
[0016] Dans la premiere etape (a) du proc6de\ on rea- 

20 tise un melange homogene de poudres A et B dans une 
proportion en poids 50-50. La poudre A est de compo- 
sition identique aux pieces a assembler, comprenant en 
pourcentages atomiques AI48, Cr2, Nb2 et le reste Ti. 
La poudre B a une composition en pourcentages pon- 

25 deraux de Cu15, Nil 5 et le reste Ti. La granulomere 
des poudres A et B est inferieure a 63u.m. 
[0017] A I'etape suivante (b), on realise une pate par 
melange de la poudre a un liant organique, connu en 
soi dans les techniques de brasage. A I'etape suivante 

30 (c), comme schematiquement represente sur la figure 
1 , la pate 3 est deposee a I'aplomb du jeu d'assemblage 
4 entre les pieces 1 et 2 en aluminiure de titane dispo- 
sers bord a bord. De maniere connue en soi, avant de- 
pot de la pate, les pieces 1 et 2 a assembler sont ren- 

35 dues solidaires par la mise en place de billes en titane 
soudees par resistance. Dans cet exemple, la pate est 
deposee a I'aide d'une seringue et la quantite deposee 
est d'environ 2 a 4 fois le volume du jeu d'assemblage. 
Seule une limite pratique est fixee au jeu d'assemblage 

40 qui varie dans I'exemple de realisation entre 0 et 0,5 
mm. 

[0018] A I'etape suivante (d), Pensembie obtenu est 
chauffe dans un four sous vide a 1 260°C pendant quatre 
heures. On obtient un remplissage complet du joint d'as- 

45 semblage des pieces 1 et 2 tel qu'indiqu6 en 5 sur la 
figure 2. La temperature de chauffage est determinee 
pour etre a la fois sup6rieure a la temperature de fusion 
de la poudre B et inferieure a la temperature de fusion 
de la poudre A. Durant le maintien en temperature, le 

50 melange depose 3 se densifie sous Peffet des forces de 
capillarity et simultanement mouille les surfaces des 
pieces 1 et 2 a assembler, de maniere a obtenir une 
liaison metallurgique satisfaisante par brasage-diffu- 
sion avec lesdites pieces. 

55 [0019] Le jeu 4 represente sur la figure 1 peut egale- 
ment corresponds a une fissure sur toute I'epaisseur 
d'une piece endommagee, telle qu'une virole en alumi- 
niure de titane qui, dans I'exemple de realisation, a une 
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epaisseur comprise entre 2 et 6 mm et presente une 
* composition en pourcentages atomiques de AI48,Cr2, 

Nb2 et le reste TL Dans ce cas, les etapes du procede 
precedemment decrites correspondent a un procede de 
reparation d'une piece en aluminiure de titane par 
brasage-diffusion. 

[0020] L'assemblage realise peut egalement etre a 
clin entre deux pieces 6 et 7 en aluminiure de titane, tel 
que schematiquement represente sur les figures 3 et 4. 
Dans ce cas, les etapes du procede conforme a I'inven- 
tion precedemment decrites sont suivies a I'identique et 
a I'etape (c), la pate 8 est deposee dans Tangle de I'as- 
semblage et comme precedemment, apres chauffage 
au four sous vide, un cordon 9 assure la liaison metal- 
lurgique entre les pieces 6 et 7. 

EXEMPLE 2 

[0021 ] Dans cette application du procede conforme a 
Tinvention, tl s'agit de recharger une surface d'une piece 
en aluminiure de titane. Dans I'exemple realise, la piece 
10 schematiquement representee sur les figures 5 et 6 
est une aube de turbomachine de composition en pour- 
centages atomiques de AI48, Cr2, Nb2 et le reste Ti. 
[0022] Dans la premiere etape (a) du procede on rea- 
lise un melange homogene d'une poudre A de compo- 
sition identique a la piece 10, comprenant en pourcen- 
tages atomiques AI48, Cr2, Nb2 et ie reste Ti et d'une 
poudre B de composition en pourcentages ponderaux 
du Cu15, Nil5 et le reste Ti. La granulomere des pou- 
dres inferieure a 63pm. Le melange est realise en pro- 
portions ponderales de 60% de poudre A et 40% de pou- 
dre B. 

[0023] A I'etape suivante (b), on realise une pate par 
melange de la poudre a un liant organique, connu en 
, soi dans les techniques de brasage. 
[0024] A I'etape suivante (c), comme schematique- 
ment represente sur la figure 5, la pate est deposee sur 
le sommet a recharger de I'aube 10, a I'aide d'une se- 
ringue, en plusieurs fois, de maniere & obtenir un depot 
11, d'epaisseur d'environ 3 mm, debordant largement 
sur les parois de I'aube 10. 

[0025] A I'etape suivante (d), I'ensemble est chauffe 
dans un four sous vide a 1260°C pendant quatre heu- 
res. Une densification complete du melange est obte- 
nue ainsi qu'une liaison metallurgique du d6pot 12 avec 
le substrat constitu6 par la piece 10, tel que schemati- 
quement represents sur la figure 6. La figure 7 montre 
la microstructure metallurgique obtenue.Enfin, un usi- 
nage final approprie permet d'obtenir un ragreage du 
sommet de I'aube 10. 

[0026] En variante, a I'etape (c), le depot peut etre ef- 
fectue en utilisant d'autres moyens, tels que par projec- 
tion au chalumeau a plasma ou en associant une ali- 
mentation de poudre et un faisceau a haute energie tel 
que laser. 

[0027] Le rechargement de surface d'une piece en 
aluminiure de titane tel qu'il vient d'etre decrit peut etre 



effectue sur une piece neuve en cours de fabrication ou, 
comme dans I'exemple de I'aube 1 0 decrit en reference 
aux figures 5 et 6 ou la surface rechargee peut etre le 
sommet use de I'aube. le rechargement peut etre effec- 

5 tue sur une piece usagee. Le rechargement peut ega- 
lement etre applique dans le cas d'une reparation d'une 
surface presentant un defaut de forme, comme dans 
I'exemple represente sur les figures 8 et 9. Apres un de- 
pot de pate 13 sur la piece 14, une reparation est obte- 

10 nue en 15 et a nouveau terminee par un ragreage de 
surface. 

EXEMPLE 3 

15 [0028] Dans cette application du procede conforme a 
I'inventioa il s'agit de realiser un element compact de 
forme determinee en aluminiure de titane. Comme pre- 
cedemment decrit dans les exemples 1 et 2, dans la pre- 
miere etape (a) on realise un melange homogene de 

20 poudres A et B dans une proportion en poids de 60% 
en poudre A et 40% en poudre B. La poudre A a une 
composition en pourcentages ponderaux deCu15, Nil 5 
et le reste Ti. La poudre B a une composition en pour- 
centages atomiques de AI48, Cr2, Nb2 et le reste Ti. La 

25 granulomere des poudres A et B est inferieure a 63um 
[0029] A i'etape suivante (b), comme schematique- 
ment represente sur la figure 1 0 : on met en place le me- 
lange 15 de poudres obtenu a I'etape precedente (a) 
dans un moule 16 en alumine dont la forme en creux 

30 est semblable a la forme externe de I'element compact 
a obtenir mais de taille superieure avec une homothetie 
d'environ 110%. 

[0030] A I'etape suivante (c) I'ensemble obtenu a 
I'etape precedente (b) est chauffe en four sous vide a 

35 1260°C pendant quatre heures. 

[0031] Dans tous les cas, le materiau du moule 16 est 
determine chimiquement inerte vis a vis du materiau en 
aluminiure de titane. A I'etape (c) une temperature de 
chauffage plus elevee permet d'obtenir une densifica- 

40 tion maximale et dans ce cas, I'element compact 1 7 ob- 
tenu peut constituer une piece finie de forme en alumi- 
niure de titane. 

[0032] Pour d'autres applications, a I'etape (c) une 
temperature de chauffage est determinee sensiblement 

45 inferieure a la temperature de densification complete. 
Cette operation conduit, parallelement a une densifica- 
tion 6lev6e mais incomplete, a un retreint du volume 
conduisant a un Element compact 17 de forme sensi- 
blement homothetique a celle du moule 16, comme re- 

50 presente sur la figure 1 1 . Dans ce cas, Tenement com- 
pact 17 obtenu conserve une capacite residuelle a se 
braser sur une surface de piece en aluminiure de titane 
lorsqu'il sera porte a la temperature de densification 
complete. L'element compact 17 peut ainsi etre utilise 

55 comme element f ritte autobrasable. Les figures 1 2 et 1 3 
illustrent ainsi un exemple schematique de recharge- 
ment d'une piece 1 8 a partir d'un element f ritte autobra- 
sable 1 9. L'element f ritte 1 9, de dimensions adaptees a 



4 



BNSDOCID: <EP 0904881 A1_l_> 



7 



EP 0 904 881 A1 



8 



la surface a recharger, est depose a la surface de la pie- 
ce 1 8 neuve ou usagee a recharger puis I'element fritte 
1 9 est solidarise a la piece 1 8 par un ou plusieurs points 
de soudage par resistance. L'ensemble est ensuite por- 
te dans un four sous vide a la temperature de densifi- 
cation complete, allant de 1000°C a 1300°C suivant la 
composition determinee du melange fritte. On obtient 
ainsi, en plus du complement de densification, une 
liaison metallurgique entre I'element fritte 20 et la piece 
18. La duree de maintien a temperature varie de quel- 
ques minutes a plusieurs heures suivant la composition 
determinee du melange et le niveau d'homogeneisation 
chimique desire. Un usinage final adapte a la fonction 
de la piece 18 permet I'ajustage du rechargement. 



Revendications 

1. Procede d'assemblage par brasage-diffusion de 
pieces en aluminiure de tilane comportant les eta- 
pes suivantes : 

(a) realisation d'un melange homogene de pou- 
dres A et B, la poudre A constitute d'un alliage 
d'aluminiure de titane representant une propor- 
tion en poids de 40% a 90% du total et la poudre 
B constitute d'un alliage a base de titane ou de 
cuivre, fondant a une temperature nettement 
inferieure a la temperature de debut de fusion 
de la poudre A, capable de mouiller chimique- 
ment la poudre A et representant une propor- 
tion en poids de 1 0 a 60% du total, lesdites pro- 
portions de poudres A et B etant determinees 
en fonction des parametres de la mise en 
oeuvre du procede, temperature et granulome- 
res des poudres ; 

(b) realisation d'une pate par melange d'un liant 
organique, connu en soi dans les techniques 
de brasage, du melange de poudres obtenu a 
I'etape precedente (a) ; 

(c) depot de la pate a I'aplomb du jeu d'assem- 
blage des pieces ; 

(d) chauffage de l'ensemble obtenu a I'etape 
precedente (c) dans un four sous vide a une 
temperature comprise entre 1000°C et 
1300°C, pendant une duree comprise entre 
quelques minutes et 6 heures. 

2. Procede de reparation par brasage-diffusion d'une 
piece en aluminiure de titane comportant les etapes 
suivantes : 

(a) realisation d'un melange homogene de pou- 
dres A et B, la poudre A constitute d'un alliage 
d'aluminiure de titane representant une propor- 



tion en poids de 40% a 90% du total et la poudre 
B constitute d'un alliage a base de titane ou de 
cuivre, fondant a une temperature nettement 
inferieure a la temperature de debut de fusion 

5 de la poudre A, capable de mouiller chimique- 

ment la poudre A et representant une propor- 
tion en poids de 1 0 a 60% du total, lesdites pro- 
portions de poudres A et B etant determinees 
en fonction des parametres de la mise en 

10 oeuvre du procede, temperature et granulome- 

res des poudres ; 

(b) realisation d'une pate par melange d'un liant 
organique, connu en soi dans les techniques 
is de brasage, au melange de poudres obtenu a 

I'etape precedente (a) ; 



(c) depot de la pate a I'aplomb de la fissure sur 
la piece a reparer ; 



20 



(d) chauffage de l'ensemble obtenu a I'etape 
precedente (c) dans un four sous vide, a une 
temperature comprise entre 1000°C et 
1300°C : pendant une duree comprise entre 
25 quelques minutes et 6 heures. 

3. Procede de rechargement d'au moins une surface 
de piece en aluminiure de titane comportant les eta- 
pes suivantes : 

30 

(a) realisation d'un melange homogene de pou- 
dres A et B, la poudre A constitute d'un alliage 
d'aluminiure de titane reprtsentant une propor- 
tion en poids de 40% a 90% du total et la poudre 

35 B constitute d'un alliage a base de titane ou de 

cuivre, fondant a une temptrature nettement 
inftrieure a la temptrature de debut de fusion 
de la poudre A, capable de mouiller chimique- 
ment la poudre A et reprtsentant une propor- 

40 tion en poids de 1 0 a 60% du total, lesdites pro- 

portions de poudres A et B ttant determinees 
en fonction des parametres de la mise en 
oeuvre du procedt, temptrature et granulome- 
tries des poudres ; 

45 

(b) realisation d'une pate par mtlange d'un liant 
organique, connu en soi dans les techniques 
de brasage, du mtlange de poudres obtenu a 
I'etape prtctdente (a) ; 

so 

(c) depot de la pate sur la surface de piece a 
recharger ; 

(d) chauffage de l'ensemble obtenu a I'etape 
55 precedente (c) dans un four sous vide a une 

temptrature comprise entre 1000°C et 
1300°C t pendant une durte comprise entre 
quelques minutes et 6 heures. 
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4. Procede de rechargement d'au moins une surface 
de piece en aluminiure de titane selon la revendi- 
cation 3 caracterise en ce que a I'etape (c), le depot 
de la pate est effectue au moyen d'une seringue. 

5. Procede de rechargement d'au moins une surface 
de piece en aluminiure de titane selon la revendi- 
cation 3 caracterise en ce que a I'etape (c), le depot 
de la pate est effectue par projection au chalumeau 
a plasma. 

6. Procede de rechargement d'au moins une surface 
de piece en aluminiure de titane selon la revendi- 
cation 3 caracterise en ce que a I'etape (c), le depot 
de la pate est effectue par projection au moyen 
d'une alimentation de poudre assistee d'un fais- 
ceau a haute energie tel que laser. 

7. Procede de realisation d'un element compact a for- 
me determinee en aluminiure de titane comportant 
les etapes suivantes : 

(a) realisation d'un melange homogene de pou- 
dres A et B, la poudre A constitute d'un alliage 
d'aluminiure de titane representant une propor- 
tion en poids de 40% a 90% du total et la poudre 
B constitute d'un alliage a base de titane ou de 
cuivre, fondant a une temperature nettement 
inferieure a la temperature de debut de fusion 
de la poudre A, capable de mouiller chimique- 
ment la poudre A et representant une propor- 
tion en poids de 1 0 a 60% du total, lesdites pro- 
portions de poudres A et B etant determinees 
en fonction des pararnetres de la mise en 
oeuvre du procede, temperature et granulome- 
res des poudres ; 

(b) mise en place du melange de poudres ob- 
tenu a I'etape precedente (a) dans un moule de 
forme homothetique a la forme de Telement 
compact a obtenir 

(c) chauffage de I'ensemble obtenu a I'etape 
precedente (b) dans un tour sous vide, a une 
temperature comprise entre 1000°C et 
1300°C, pendant une duree comprise entre 
quelques minutes et 1 heure. 

8. Procede de rechargement d'au moins une surface 
de piece en aluminiure de titane, utilisant un ele- 
ment compact obtenu suh/ant la revendication 7 et 
caracterise en ce que ledit Element compact est mis 
en place puis fixe sur la surface a recharger par tout 
moyen connu en soi et ensuite I'ensemble est 
chauffe dans un four sous vide, a une temperature 
comprise entre 1000°C et 1 300°C pendant une du- 
ree comprise entre quelques minutes et 6 heures 



9. Procede d'assemblage par brasage-diffusion de 
pieces en aluminiure de titane selon la revendica- 
tion 1 caracterise en ce que la poudre A presente 
une composition en pourcentages atomiques de Al 

5 46 a 50, Cr2, Nb2, et Ti pour le reste et la poudre B 
presente une composition en pourcentages ponde- 
raux de Cu 10 a 15, Ni 10 a 15 et Ti pour le reste. 

10. Procede d'assemblage par brasage-diffusion de 
10 pieces en aluminiure de titane selon la revendica- 
tion 1 caracterise en ce que la poudre A presente 
une composition en pourcentages atomiques de Al 
46 a 50, Cr2, Nb2 et Ti pour le reste et la poudre B 
presente une composition en pourcentages ponde- 

15 raux de TOO et Cu pour le reste. 

11. Procede d'assemblage par brasage-diffusion de 
pieces en aluminiure de titane selon Tune quelcon- 
que des revendications 1 , 9 et 10 caracterise en ce 

20 que les poudres A et B ont une granulomere infe- 
rieure a 63um 

12. Procede d'assemblage par brasage-diffusion de 
pieces en aluminiure de titane selon I'une quelcon- 

25 que des revendications 1 , 9 et 1 0 caracterise en ce 
que les poudres A et B ont une granulomere infe- 
rieure a 150um 

13. Procede de realisation d'une reparation par 
30 brasage-diffusion d'une piece en aluminiure de tita- 
ne selon la revendication 2 caracterise en ce que la 
poudre A presente une composition en pourcenta- 
ges atomiques de Al 46 a 50, Cr2, Nb2, et TI pour 
le reste et la poudre B presente une composition en 

35 pourcentages ponderauxde Cu 10 a 15, Ni 10 a 15 
et Ti pour le reste. 

14. Procede de realisation d'une reparation par 
brasage-diffusion d'une piece en aluminiure de tita- 

40 ne selon la revendication 2 caracterise en ce que la 
poudre A presente une composition en pourcenta- 
ges atomiques de Al 46 a 50, Cr2, Nb2 et Ti pour le 
reste et la poudre B presente une composition en 
pourcentages ponderaux de Ti30 et Cu pour le res- 
45 te. 

15. Procede de realisation d'une reparation par 
brasage-diffusion d'une piece en aluminiure de tita- 
ne seton les revendications 2, 13 et 14, en ce que 

50 |es poudres A et B ont une granulomere inferieure 
a 63u.m. 

16. Procede de realisation d'une reparation par 
brasage-diffusion d'une piece en aluminiure de tita- 

55 ne selon les revendications 2, 1 3 et 1 4, en ce que 
les poudres A et B ont une granulomere inferieure 
a150um. 
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17. Procede de rechargement d'au moins une surface 
de piece en aluminiure de tilane selon I'une quef- 
conque des revendications 3 a 6 et 8 caracterise en 
ce que la poudre A presente une composition en 
pourcentages atomiques de Al 56 a 50, Cr2, Nb2, 5 
et Ti pour le reste et la poudre B presente une com- 
position en pourcentages ponderauxdeCu 10 a 15, 

Ni 10 a 15 et Ti pour le reste. 

18. Procede de rechargement d'au moins une surface 10 
de piece en aluminiure de titane selon I'une quel- 
conque des revendications 3 a 6 et 8 caracterise en 

ce que la poudre A presente une composition en 
pourcentages atomiques de Al 46 a 50, Cr2, Nb2 et 
Ti pour le reste et la poudre B presente une com- J5 
position en pourcentages ponderaux de TOO et Cu 
pour le reste. 

19. ProcedS de rechargement d'au moins une surface 

de piece en aluminiure de titane selon Tune quel- 20 
conque des revendications 3 a 6 et 8, 1 7 et 1 8, ca- 
racterise en ce que les poudres A et B ont une gra- 
nulomere inferieure a 63u.m. 

20. Procede de rechargement d'au moins une surface 25 
de piece en aluminiure de titane selon Tune quel- 
conque des revendications 3 a 6 et 8, 1 7 et 1 8, ca- 
racterise en ce que les poudres A et B ont une gra- 
nulomere inferieure a 150um 
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